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Beschreibunq 



Verfahren zum Messen der Temperatur eines metallischen Kochgefaftes 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen der Temperatur eines 
metallischen KochgefalJes im Bereich einer Heizung gemalJ dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 sowie eine elektrische Heizeinrichtung mit Tem- 
peraturmessung gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 18. 



Verfahren und mit dafur geeigneten Einrichtungen versehene Heizungen 
}j zum Messen der Temperatur eines Kochtopfes aus Metall beispielswei- 
se sind in vielfaltiger Form bekannt. Um beruhrungslos die Temperatur 
eines Kochtopfes zu messen und daraus eine Temperaturregelung ab- 
15 zuleiten, ist beispielsweise versucht worden, einen Schwingkreis aus 
einer Induktionsspule zusammen mit dem metallischen Kochtopfboden 
zu bilden. Dadurch kann beispielsweise die Schwingkreisfrequenz des 
Kochtopfbodens ermittelt werden. Diese wiederum wird von der tempe- 
raturabhangigen Permeabilitat des Materials des Kochtopfbodens be- 
20 stimmt. Somit kann aus dem Verhalten des Kochtopfbodens auf seine 
Temperatur geschlossen werden. Hierbei ist es jedoch erforderlich, das 
System aufwendig zu kalibrieren um jeweils einigermalien genaue Tem- 



Anwendungsgebiet und Stand der Technik 
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peraturangaben machen zu konnen. Dieses wird als nachteilig angese- 
hen. 

Aufgabe und Losung 

DetfcErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein vorgenanntes Verfahren 
sowie eine Heizeinrichtung zu schaffen, mit denen die Nachteile des 
Standes der Technik vermieden werden konnen, insbesondere auf eine 
aufwendige und fehleranfallige Justierung von induktiven Temperatur- 
Erkennungssystemen verzichtet werden kann. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 sowie eine Heizeinrichtung mit den Merkmalen des An- 
spruchs 18. Vorteilhafte sowie bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der weiteren Anspruche und werden im folgen- 
den naher erlautert. Der Wortlaut der Anspruche wird durch ausdruckli- 
che Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht. 

ErfindungsgemaR ist bei dem Verfahren vorgesehen, dass ein induktiver 
Sensor und eine Auswerteelektronik zur Erfassung und Regelung der 
Temperatur des KochgefafSes vorgesehen sind. Dabei sind der induktive 
Sensor und das metallische KochgefaR Teil eines Schwingkreises, wo- 
durch ein Schwingkreisparameter gemessen wird. Als Schwingkreispa- 
rameter konnen beispielsweise die Frequenz Oder ein Phasenwinkel 
bzw. eine Dampfung Oder ein Leitwert ermittelt werden. Der zeitliche 
Verlauf des Schwingkreisparameters wird dabei erfasst. Hierbei hat sich 
als Besonderheit der Erfindung gezeigt, dass bei bestimmten Abschnit- 
ten eines ublichen Kochvorgangs, insbesondere dem beginnenden Sie- 
den von Wasser oder Fliissigkeit in dem Kochgefaft, die Temperatur des 
KochgefaBes bzw. des Kochgefalibodens keine wesentliche Anderung 
mehr erfahrt. Siedendes Wasser kann in einem normalen Kochgefali 
keine Temperatur hoher als 100°C annehmen. Dieser Punkt. an dem 
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sich die Temperatur des Kochgefalies und somit auch der gemessene 
Schwingkreisparameter wie beispielsweise die Frequenz nicht mehr we- 
sentlich andert, wird als charakteristischer Abschnitt erfasst. Insbeson- 
dere andert sich hier die Steigung des Verlaufs stark. Aus diesem cha- 
rakteristischer) Abschnitt wiederum wird die Temperatur ermittelt, bei- 
spielsweise bei einem beginnenden Siedevorgang von Wasser als Tem- 
peratur von ungefahr 100°C. 

Des weiteren kann erfindungsgemaS zusatzlich zu einer solchen erfin- 
dungsgemSlien Feststellung einer relativen Anderung des Verlaufs bzw. 
des Messwertes der Absolutwert des Messwerts an einem bestimmten 
Punkt des charakteristischen Abschnitts als Sollwert fur die Regelung 
verwendet werden. Somit kann sehr leicht und ohne aufwendige Ab- 
stimmung ein Sollwert fur eine Temperaturregelung gewonnen werden. 

Die Heizung weist dabei, wie oftmals ublich, einen metallischen Oder so- 
gar ferromagnetischen Trager auf. Dieser erwarmt sich ebenso im Heiz- 
betrieb, wodurch such auch seine Permeabilitat und somit sein 
Schwingkreisverhalten andern. Da er ein Teil des induktiven Schwing- 
kreises ist, bildet der Trager zusatzlich einen sich verandernden, storen- 
den Einfluss fur den Schwingkreis und somit die Schwingkreisparame- 
ter- bzw. Temperaturerfassung. Erfindungsgemali wird die Temperatur 
des Tragers gemessen und zu einem Korrekturwert verarbeitet. Mit die- 
sem Korrekturwert wird dann der gemessene Schwingkreisparameter 
korrigiert derart, dass der storende Einfluss des Tragers entfallt. 

Auf diese Art und Weise ist es moglich, auch weitere Einflusse des Auf- 
heizvorganges, beispielsweise Erwarmung weiterer Einrichtungen Oder 
Bauteile, zu reduzieren. So konnen durch ahnliche Erfassung und Er- 
zeugung sowie Verwendung von Korrekturwerten Storungen und grolie- 
re MeUungenauigkeiten vermieden werden. 
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Vorteilhaft wird als Anderung der Steigung des Messwertverlaufs eine 
Abnahme der Steigung herangezogen. Dies kann der Ubergang zu ei- 
nem im wesentlichen konstanten Messwert sein, welcher einer in etwa 
konstanten Temperatur des KochgefaBes entspricht. 

5 

De&weiteren hat sich erfindungsgemalJ gezeigt, dass bei vollstandigem 
Verdampfen von Wasser oder einer anderen Flussigkeit in dem Kochge- 
faft ein erneuter Temperaturanstieg festgestellt werden kann. Dieser be- 
deutet eine erneute Anderung der Frequenz und damit des Messwerts. 
10 Dieser kann als ein weiterer bzw. zweiter charakteristischer Abschnitt 
des Verlaufs erkannt werden. Des weiteren kann dies, da es in der Re- 
gel ein Zustand ist, der sich auf die Temperaturregelung bzw. die Hei- 
zung auswirken sollte, als Signal zum Abschalten der Heizung verwen- 
det werden. 

15 

Die Korrekturwerte konnen gespeichert werden. Dies kann in Verbin- 
dung mit der Temperatur des Tragers, der Zeit oder der Energieeinkopp- 
lung erfolgen. Das Speichern der Korrekturwerte kann in Form von KUr- 
ven bzw. den entsprechenden Werten erfolgen. Die Korrekturwerte kon- 
20 nen sozusagen auch als Kurvenscharen mit bestimmten Parametern 
gespeichert werden. Dies kann beispielsweise in Abhangigkeit von einer 
bestimmten Energieeinkopplung uber eine gewisse Zeit hinweg erfolgen. 

Die Temperaturmessung kann durch einen Widerstandsmessfuhler er- 
25 folgen. Dies kann auch von bestimmten Anwendungsfallen abhangen. 
Eine Temperaturmessung und Ermittlung des Korrekturwertes erfolgt 
bevorzugt wiederholt, insbesondere laufend. 

Zur Verarbeitung der Temperatur oder der Temperaturanderung des 
30 Tragers zu einem Korrekturwert kann eine Steuerung vorgesehen sein. 
Diese weist vorteilhaft einen Mikroprozessor auf. Es kann auch ein 
Speicher fur die Korrekturwerte vorgesehen sein. Aus der Temperatur 
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des Tragers wird dann anhand der bekannten Korrekturwerte eine 
Schwingkreisparameter- oder Frequenzverschiebung berechnet, bei- 
spielsweise durch einfache Entnahme eines Frequenzwertes, der einer 
gemessenen Temperatur entspricht. Die Frequenzverschiebung wird 
5 dann auf die gemessene Frequenz des Schwingkreises angewandt. 

Als induktiver Sensor wird vorteilhaft eine Spule verwendet. Diese kann 
bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung eine Topferkennungsspule 
sein. Vorteilhaft weist die Spule wenige Windungen auf. Besonders vor- 
10 teilhaft weist die Spule nur eine einzige Windung auf, wodurch sich der 
Aufwand fur Herstellung und Halterung einer solchen Spule reduzieren 
lasst. Alternativ zu einer Spule mit wenigstens einer Windung kann ein 
gerader induktiver Sensor, ein sogenannter Linearsensor, eingesetzt 
werden. 

15 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es moglich, dass vor- 
genannte Verfahren bei einer sogenannten Induktionsheizung mit einer 
Induktionsspule anzuwenden. Hier wird vorteilhaft die Induktionsspgle 
als Sensor zur Temperaturmessung verwendet. Bevorzugt erfolgt dies in 
20 einer Art getaktetem oder abwechselndem Betrieb mit der Heizfunktion 
der Induktionsspule. Es wird also jeweils zeitlich abschnittsweise mittels 
der Induktionsspule einerseits das Kochgefaft erwarmt und andererseits 
der Schwingkreisparameter erfasst bzw. die Temperatur gemessen. 

25 Vorteilhaft kann dabei die Induktionsspule eine elektrische Kontaktierung 
in ihrem Verlauf an einer Windung oder dergleichen aufweisen. Die Kon- 
taktierung sollte geometrisch in einem Bereich der Induktionsspule lie- 
gen, in dem die Temperaturmessung des KochgefaBes stattfinden sollte 
bzw. dieses angeordnet ist. Mittels der elektrischen Kontaktierung kann 

30 eine Unterteilung der Induktionsspule in mindestens zwei Bereiche er- 
folgen. Ein Teil oder Bereich der Induktionsspule wird dabei zur Tempe- 
raturmessung verwendet. Somit braucht nicht die gesamte Induktions- 
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spule als induktiver Sensor angesteuert und betrieben zu werden, was 
vorteilhaft ist. 

In vielen Fallen sind Induktionsspulen vorteilhaft spiralformig ausgebil- 
5 det. Hier ist es im Rahmen der Erfindung moglich, einen inneren Teil der 
Indlaktionsspule durch eine vorgenannte elektrische Kontaktierung abzu- 
teilen. Dieser innere Teil wird dann als induktiver Sensor betrieben. 

Dabei ist es weiters moglich, den anderen Teil der Spule, der nicht als 
10 Sensor verwendet wird, kurzzuschlie&en. Somit macht er sich bei dem 
Betrieb des Sensors nicht storend bemerkbar. Zusatzlich kann, um den 
Strom, welcher durch den Sensor flietit, gering zu halten, dieser mit ei- 
ner erhohten Frequenz betrieben werden. 

15 Eine erfindungsgemafce elektrische Heizeinrichtung mit einer Tempera- 
turmessung weist eine Heizung, einen induktiven Sensor und eine Aus- 
werteelektronik zur Regelung der Temperatur auf. Besonders bevorzugt 
handelt es sich hierbei um eine Kochstelle eines Kochfeldes, mit welchfer 
ein darauf gestelltes KochgefaB erwarmt werden kann. Der induktive 

20 Sensor und ein mit der Heizeinrichtung aufzuheizendes metallisches 
Kochgefaft sind dabei Teil eines Schwingkreises. So kann mittels des 
Sensors dessen Schwingkreisparameter bzw. beispielhaft die Frequenz 
des KochgefaRes erfasst werden. Dabei ist die Auswerteelektronik zur 
Erfassung des Schwingkreisparameters als Messwert uber seinen zeitli- 

25 chen Verlauf ausgebildet sowie dazu, aus einem charakteristischen Ab- 
schnitt des Kurvenverlaufs, wie er vorstehend beschrieben worden ist, 
die Temperatur des KochgefafJes zu ermitteln. Des weiteren ist die 
Auswerteelektronik dazu ausgebildet, an einem bestimmten Punkt des 
charakteristischen Abschnitts des Kurvenverlaufs des Messwerts einen 

30 Absolutwert zu nehmen und diesen als Sollwert fur die Regelung zu 
nehmen. Ein vorbeschriebener Temperaturfuhler ist vorhanden, mit dem 
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die Temperatur des Tragers, in dem sich die Heizung befindet, gemes- 
sen wird. Daraus wird dann der Korrekturwert erzeugt. 

Bei einer Ausfuhrungsmoglichkeit der Erfindung ist es moglich, eine In- 
5 duktionsheizung mit einer Induktionsspule zu verwenden, wobei die In- 
duktionsspule den Sensor bildet. Hier ist es vorteilhaft moglich, an der 
Induktionsspule eine elektrische Kontaktierung vorzusehen, durch wel- 
che die Induktionsspule in mindestens einen ersten Teil und einen zwei- 
ten Teil geteilt wird. Ein Teiler der Induktionsspule kann dabei zur Tern- 

10 peraturmessung ausgebildet sein. Des weiteren ist es vorteilhaft mog- 
lich, dass die Induktionsspule spiralformig ausgebildet ist. Dabei kann 
ein innerer Teil der Spule mit einer elektrischen Kontaktierung abge- 
trennt und zur Temperaturmessung ausgebildet sein. Hierzu ist er mit 
der Auswerteelektronik verbindbar bzw. verbunden zur Ansteuerung. Ein 

15 anderer Teil der Induktionsspule, also die restliche Induktionsspule kann 
dabei kurzgeschlossen sein. 

Diese und weitere Merkmale gehen auBer aus den Anspruchen aqCh 
aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen 

20 Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Unter- 
kombinationen bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung und auf ande- 
ren Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahi- 
ge Ausfiihrungen darstellen konnen, fur die hier Schutz beansprucht 
wird. Die Unterteilung der Anmeldung in Zwischen-Uberschriften und 

25 einzelne Abschnitte beschrankt die unter diesen gemachten Aussagen 
nicht in ihrer Allgemeingultigkeit. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

30 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt 
und werden im folgenden beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 
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Fig. 1 



eine schematische Darstellung einer Strahlungsheizung ei- 
nes Glaskeramikkochfeldes mit induktivem Sensor und 
Steuerung und 



Fig. 2 



verschiedene Frequenz- und Temperaturkurven im zeitli- 



5 



chen Verlauf. 



Detaillierte Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In der stark schematisierten Darstellung in Fig. 1 ist ein Glaskeramik- 
10 kochfeld 11 dargestellt. Unterhalb einer Kochstelle des Glaskeramik- 
kochfeldes 11 befindet sich eine Strahlungsheizung 13. Diese ist im 
Prinzip auf bekannte Art und Weise ausgebildet. In einer Metallschale 
15, auch Blechteller genannt, ist ein flacher, ebenfalls teller- oder scha- 
lenformiger Isolierkorper 17 eingelegt. Auf dem Isolierkorper 17 befindet 
15 sich eine Heizspirale 19. Ebenso ist es moglich, dass die Heizspirale 19 
in dem Isolierkorper 17 eingebettet ist. Die Strahlungsheizung 13 ist von 
unten an die Unterseite des Glaskeramikkochfeldes 11 angedruckt. Dies 
kann beispielsweise durch nicht dargestellte Haltemittel erfolgen. 

20 Direkt uber der Heizspirale 19 ist eine Induktionsspule 20 angeordnet. 
Diese kann, wie beschrieben worden ist, unterschiedlich ausgefuhrt 
sein, beispielsweise einwindig. 

Oberhalb der Strahlungsheizung 13 ist ein Kochtopf 21 auf das Glaske- 
25 ramikkochfeld 11 aufgesetzt. Mittels der Strahlungsheizung 13 wird 
Energie in einen Kochtopfboden 22 eingekoppelt, der dazu ferromagne- 
tisch ausgebildet ist. Durch die in dem Topfboden 22 entstehenden 
Warme wird Wasser 23 zum Kochen gebracht. Mit dieser Vorrichtung 
bzw. einem nachfolgend ebenfalls beschriebenen Verfahren soil erkannt 
30 werden, wann das Wasser 23 im Inneren des Kochtopfes 21 zu sieden 
beginnt. 
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Die Strahlungsheizung 13 bzw. die Heizspirale 19 ist mit einer Steue- 
rung 25 verbunden. Die Steuerung 25 weist einen Mikroprozessor 26 
auf. Des weiteren ist ein Bedienungselement 28 sowie eine Anzeige 29 
vorgesehen, welche ebenfalls mit dem Mikroprozessor 26 verbunden 
5 sind. Bedienungselement 28 sowie Anzeige 29 konnen auf iibliche Art 
und Weise ausgebildet sein. 

Des weiteren weist die Steuerung 25 einen Speicher 31 auf, der mit dem 
Mikroprozessor 26 verbunden ist. Die Steuerung 25 bzw. der Mikropro- 

10 zessor sind in der beispielhaften Darstellung auch fur die Energiezufuhr 
zur Heizspirale 25 zustandig. Dazu konnen beispielsweise Leistungs- 

* schalter oder dergleichen enthalten sein. 

Die Temperatur der Metallschale 15 wird direkt gemessen. Dazu ist ein 
15 Temperatursensor 16 an der Unterseite der Metallschale 15 angebracht. 
Der Ort fur die Anbringung des Temperatursensors kann variieren, sollte 
jedoch so gewahlt werden, dass er an einer moglichst reprasentativen 
Stelle angebracht ist. Der Temperatursensor 16 kann beispielsweise 0in 
Widerstandsmessfuhler sein. Er ist mit der Steuerung 25 bzw. dem Mik- 
20 roprozessor 26 verbunden, um die Temperatur der Metallschale bei der 
Auswertung der Kurven zur Verfugung zu haben. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen erfindungsgemafJen Verfahren 
zum Messen der Temperatur des Kochtopfes 21 wird die Induktionsspu- 

25 le 20 von der Steuerung 25 neben dem induktiven Heizbetrieb als induk- 
tiver Sensor angesteuert. Selbstverstandlich ist es hier moglich, eine In- 
duktionsspule einer Induktionsheizung zu verwenden. Diese konnte 
dann wechselweise als Heizung und als induktiver Sensor angesteuert 
werden. Ein solches wechselweises Ansteuern der Induktionsspule so- 

30 wohl als induktive Heizung als auch als induktiver Sensor ist fur den 
Fachmann an sich bekannt. 
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Die Induktionsspule 20 bildet einen Teil eines induktiven Schwingkrei- 
ses, in dem der Kochtopfboden 22 sowie die Metallschale 15 eingebun- 
den sind. Die Metallschale 15 sowie der Kochtopfboden 22 weisen eine 
temperaturabhangige Permeabilitat und somit Induktivitat auf, welche 
5 den induktiven Schwingkreis beeinflusst und uber die Induktionsspule 20 
erfsggst werden kann. Das erfindungsgemafie Verfahren basiert u.a. dar- 
auf, dass aufgrund der Veranderung der Induktivitat u.a. des Kochtopf- 
bodens 22 in Abhangigkeit von der Temperatur auf die Temperatur ge- 
schlossen werden kann. 

10 

^ In Fig. 2 sind verschiedene Kurven fur die Frequenz f und die Tempera- 

te tur T jeweils uber der Zeit t aufgetragen. Die Zeiten spielen an sich keine 
Rolle. Zur Veranschaulichung kann gesagt werden, dass die Kurven in 
etwa bis zu einer Zeit von 60 Minuten reichen. Dies ist jedoch lediglich 
15 beispielhaft und dient der Anschaulichkeit. Die Frequenzen sind eben- 
falls variabel. Die hier dargestellten Frequenzen liegen im Bereich von 
etwas uber 3,3Mhz. Auch diese Angabe dient lediglich der Anschaulich- 
keit und kann stark variieren. Die Temperaturverlaufe haben eine Art 
Sattelpunkt bei 100°C, dazu spater mehr. 

20 

Dargestellt ist zum einen eine gestrichelte Kurve A. Diese ist eine nicht 
kompensierte Kurve der Frequenz des gesamten Schwingkreises uber 
der Zeit, welcher aus Induktionsspule 20, Kochtopfboden 22 und Metall- 
schale 15 besteht. Dazu kommt auch noch die Heizspirale 19. 

25 

Die gepunktete Kurve B stellt den Verlauf der Temperatur T uber der 
Zeit t nur fur den Topf 21 dar. Dabei ist hier ein Einfluss der Metallschale 
15 nicht berucksichtigt. Diese Kurve ist so, wie wenn sie mit einem sepa- 
raten Temperaturmessgerat ermittelt worden ware. 

30 

In ahnlicher Art und Weise stellt die strichpunktierte Kurve C den Verlauf 
der Temperatur T uber der Zeit t fur die Metallschale isoliert dar. Der fla- 
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che und zeitlich stark verzogerte Temperaturanstieg der Metallschale 15 
rtihrt daher, dass die Warme durch den Isolierkorper 17 nur relativ lang- 
sam in die Metallschale 15 wandert. 

Die Kurve D stellt eine kompensierte Version der Kurve A dar nach der 
Bereinigung von dem Einfluss, den die Metallschale 15 ausubt. Anhand 
der Frequenz-Kurve D kann eine Erfassung der Temperatur des Koch- 
gefalies 21 stattfinden. 

Des weiteren ist eingezeichnet ein Zeitpunkt T1. Dieser markiert im zeit- 
lichen Verlauf den Beginn des Siedens des Wassers 23. Dieser Beginn 
des Siedens bedeutet namlich, dass sich die Temperatur des Kochtop- 
fes 21 bzw. des Topfbodens 22 nicht mehr andert, sondern in etwa kon- 
stant 1 00°C betragt. 

Der nachste Zeitpunkt T2 gibt im zeitlichen Verlauf den Punkt an, wo, 
entweder durch normale ErwaYmung oder durch Kochen, das Wasser 23 
im Kochtopf 21 komplett verdampft ist. Ab diesem Zeitpunkt kann wieder 
eine Erhohung der Temperatur und somit eine weitere Veranderung der 
Frequenz f stattfinden. Zum Zeitpunkt T3 wurde die Heizung 13 abge- 
schaltet. Die Temperaturen fallen dann ab. 

Zur Erlauterung der Kurve A kann gesagt werden, dass diese in etwa 
zum Zeitpunkt T1 zwar einen gewissen Knick aufweist. Dieser ist aller- 
dings nicht sehr ausgepragt und reicht kaum aus, den Beginn eines Ko- 
chens des Wassers 23 zweifelsfrei festzustellen. Zum Zeitpunkt T2, zu 
dem das Wasser 23 verschwunden ist, steigt die Temperatur des Topf- 
bodens 22 erneut an, also fallt die Frequenz wieder ab. Der sich kurz 
darauf anschlieliend absolute Tiefpunkt der Kurve A ist fur die Steue- 
rung bzw. das hier beschriebene Verfahren ohne Bedeutung. 
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Der Punkt bei T1 kann als Regelpunkt fur eine Temperaturregelung auf 
100°C verwendet werden. 

Die kleinen Spitzen in den Kurven A und D vor und nach T2 zeigen an, 
wie die Strahlungsheizung 13 getaktet heizt. Die Spitzen kennzeichnen 
da^ei den Takt. Sie entstehen vor allem auch dadurch, dass die Heizspi- 
rale 19 selber aus Metall ist und sich ihre Temperatur und somit auch 
ihre Permeabilitat wahrend der getakteten Heizvorgange andert. 

Bei der Kurve B ist zu erkennen, wie sich die Temperatur des Kochtop- 
fes 21 zwischen T1 und T2 nicht andert. Erst durch das Leerkochen des 
Topfes ab T2 erhoht sich die Temperatur wieder. 

In der Kurve C der Metallschale 15 dagegen findet sich der Einfluss des 
Leerkochens des Topfes 21 selbstverstandlich nicht. Hier kann deutlich 
entnommen werden, dass zwischen dem Zeitpunkt T1 und T2 die Tem- 
peratur der Metallschale langsam aber kontinuierlich zunimmt, und erst 
ein gutes Stuck nach T2 ihren Maximalwert erreicht. Dieses kontinuierli- 
che Ansteigen der Temperatur der Metallschale 15 vor allem zwischen 
den Zeitpunkten T1 und T2 ist der Grund, warum ohne eine Kompensa- 
tion dieses Einflusses die Kurve A die dargestellte Form hat und fur eine 
genaue Temperaturauswertung nicht geeignet ist Oder Fehler hervorruft. 

Die Kurve B stellt die Kurve da, die fur die Auswertung der Temperatur 
ideal ware. Da aber nicht zu vermeiden ist, dass sich die Metallschale 15 
in dem induktiven Schwingkreis befindet und somit einen Einfluss auf die 
gemessene Kurve A ausubt, muss eben der Einfluss der Metallschale 15 
mit der Temperatur gemafi der Kurve C berucksichtigt werden. 

Insofern kann man grundsatzlich fur das erfindungsgemalJe Verfahren 
sagen, dass die Kurve A durch den induktiven Sensor 19 erfasst wird. 
Die an sich bekannte Kurve C, die beispielsweise einmal in einem Refe- 
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renz-Meftverfahren fur eine bestimmte Metallschale 15 erfasst und dann 
in dem Speicher 31 abgespeichert werden kann, wird als Korrekturwert 
herangezogen und auf bestimmte Art und Weise mit der Kurve A ver- 
rechnet. Als Ergebnis dieser Verrechnung erhalt man die Kurve D. Aus 
dieser Kurve D sind, wie Fig. 2 zeigt, die Anderungen der Verlaufe zu 
den Zeitpunkten T1 und T2 relativ gut erfassbar und konnen von einer 
Steuerung entsprechend ausgewertet werden. 

In der Realisierung des Verfahrens in der Steuerung 25 konnen die Kur- 
ven C hinterlegt sein. Durch die Erfassung der Temperatur der Metall- 
schale 15 mittels des Temperatursensors 16 kann die Steuerung 25 je- 
derzeit bestimmen, an welchem Punkt der Kurve C man sich gerade be- 
findet. SchlielJIich sind Frequenz und Temperatur der Metallschale 15 
eben Ciber die physikalischen Gegebenheiten verbunden. Somit kann die 
Steuerung zu jedem Zeitpunkt aus der Kurve C die notwendigen Korrek- 
turwerte entnehmen, urn die Kurve A zu korrigieren. Als Ergebnis dieser 
Korrektur erhalt die Steuerung 25 eben die Kurve D. Wie vorstehend be- 
schrieben worden ist, kann daraus sowohl der Zeitpunkt T1 als auch der 
Zeitpunkt T2 genau bestimmt werden. Somit ist sowohl ein beginnender 
Kochvorgang als auch ein Leerwerden eines Kochtopfes 21 erkennbar. 

Die Kurven C werden in den Speicher 31 vorteilhaft bereits werksseitig 
eingespeichert. So braucht dieser Vorgang nicht fur jede einzelne induk- 
tive Heizung 13 separat vorgenommen zu werden. Auch Zusammen- 
hange mit einer Energieeinkopplung uber die Heizung konnen abge- 
speichert werden, urn ein Messen der Temperatur der Metallschale und 
den damit verbundenen Aufwand einsparen zu konnen. 

Die Erfindung basiert auch darauf, dass der Abstand zwischen der Me- 
tallschale 15 und der Heizspirale 19 konstruktiv vorgegeben und somit 
immer derselbe ist. Deswegen lasst sich der aufgrund der gemessenen 
Temperatur der Metallschale erfasste Einfluss der Metallschale auf die 
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gemessene Frequenz der Kurve A erfassen, bestimmen und hinterle- 
gen. Genauso gut kann dieser Einfluss eben nachher durch die Korrek- 
tur aus der Kurve A herausgerechnet werden, wodurch man die Kurve B 
erhalt. 

Anstelle einer Messung der Temperatur der Metallschale 15 mittels ei- 
nes Temperatursensors 16 ist es auch moglich, verschiedene Kurven 
gemali der Kurve C zu hinterlegen. Aus der Bestimmung der uber die 
Induktionsspule 19 eingekoppelten Kochenergie bzw. der Heizleistung, 
was in der Steuerung 25 bzw. dem Mikroprozessor 26 ohne weiteres 
moglich ist, kann ermittelt werden, welche Temperatur die Metallschale 
15 nach Einkoppeln einer bestimmten Energie uber eine bestimmte Zeit 
Oder mit einem bestimmten Zeitprofil aufweist. 

Da es grundsatzlich moglich ist, dass nicht nur durch Kochen, sondern 
auch durch normale Erwarmung das ganze Wasser 23 aus dem Koch- 
topf 21 verschwindet, besteht grundsatzlich auch die Moglichkeit, zwar 
keinen Punkt entsprechend T1 feststellen zu konnen. Schlielilich bleibt 
der Kochtopf 21 nicht unbedingt bei einer bestimmten Temperatur ste- 
hen. Auf jeden Fall kann aber der Punkt T2 festgestellt werden, zu dem 
wieder eine rasche Erwarmung und somit eine starke Anderung der 
Steigung der kompensierten Kurve D festgestellt werden kann. 

Ist es moglich, einem mit Inhalt aufgesetztem Kochtopf 21 eine bestimm- 
te Anfangstemperatur, beispielsweise Raumtemperatur, zuzuordnen, so 
kann zusatzlich durch Erreichen des Kochpunktes T1 die Frequenz f be- 
stimmt werden, bei der der Kochtopf 21 relativ genau 100°C aufweist. 
AnschlieBend kann fur bestimmte Vorgange, beispielsweise ein Warm- 
halten eines Inhalts des Kochtopfs, eine geringere Temperatur als 
100°C, beispielsweise 70°C Oder 80°C, angefahren werden. Durch In- 
terpolieren der Kurve zwischen der bekannten Anfangstemperatur und 
den 100°C kann die zu der gewiinschten Temperatur gehorige Frequenz 
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ermittelt werden. Dann kann die Steuerung 25 die Energieeinkopplung 
uber die Heizspirale 19 so steuern, dass in etwa diese Frequenz und 
somit die gewunschte Temperatur gehalten wird. 

Die Anfangstemperatur fur ein solches Verfahren kann beispielsweise 
uber Bedienungselement 28 oder dergleichen eingegeben werden. Al- 
ternate kann davon ausgegangen werden, dass beim Aufsetzen ein 
Kochtopf 21 samt Inhalt immer in etwa Raumtemperatur aufweist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Messen der Temperatur eines ferromagnetischen 
Kochgefafles (21) im Bereich einer Heizung (13) fur das Kochge- 

* fafi, mit einem induktiven Sensor (20) und einer Steuerung (25) 
mit Auswerteelektronik (26) zur Regelung der Heizung und somit 
der Temperatur des KochgefafJes, wobei: 

- der induktive Sensor (20) und das ferromagnetische KochgefaR 
(21) Teil eines Schwingkreises sind, 

- ein Schwingkreisparameter des induktiven Sensors (20) als 
Messwert im zeitlichen Verlauf (A) erfasst wird und aus einem 
charakteristischen Abschnitt des Verlaufs die Temperatur des 
Kochgefafies ermittelt wird, 

- der Absolutwert des Messwerts an einem bestimmten Punkt 
(T1) des charakteristischen Abschnitts als Sollwert fur die Re- 
gelung verwendet wird, 

- die Heizung (13) einen Trager (15) aus ferromagnetischem Ma- 
terial aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur des Tragers (15) 
gemessen wird und zu einem Korrekturwert verarbeitet wird, wo- 
bei mit dem Korrekturwert der gemessene Schwingkreisparameter 
(A) des Kochgefalies (21) korrigiert wird (D). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Schwingkreisparameter die Frequenz (f) verwendet wird. 



3. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Schwingkreisparameter der Phasenwinkel im Schwingkreis ver- 
wendet wird. 



P 41531 DE 



- 17- 



4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der charakteristische Abschnitt (T1) des 
Verlaufs eine relativ schnelle Anderung der Steigung ist, wobei 
insbesondere die Anderung der Steigung ein Flacherwerden der 
Steigung ist, vorzugsweise der Ubergang zu einem im wesentli- 
chen konstanten Messwert. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Temperatur bzw. als Sollwert ein Siede- 
punkt von Wasser (23) in dem Kochgefali (21) herangezogen 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei Verdunsten oder Verdampfen der kom- 
pletten Flussigkeit (23) in dem Kochgefafi (21) ein erneuter Tem- 
peraturanstieg durch einen zweiten charakteristischen Abschnitt 
(T2) des Verlaufs des Messwerts erkannt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Korrekturwerte gespeichert werden, ins- 
besondere in Verbindung mit der Temperatur des Tragers (15), 
der Zeit oder der Energieeinkopplung uber die Heizung (13), wo- 
bei vorzugsweise die Korrekturwerte als Kurven gespeichert wer- 
den. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Temperaturmessung und Ermittlung des 
Korrekturwertes wiederholt, insbesondere laufend, erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Temperaturmessung durch einen Wi- 
derstandsmessfuhler (16) erfolgt. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verarbeitung der Temperatur des Tra- 
gers (15) zu einem Korrekturwert mittels einer Steuerung (25), 
insbesondere mit einem Mikroprozessor (26), erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass aus der Temperatur des Tragers (15) eine 
Verschiebung des Schwingkreisparameters, insbesondere eine 
Frequenzverschiebung, berechnet wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der induktive Sensor eine Spule (20) ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Topferkennungsspule als Sensor verwendet wird, wobei sie vor- 
zugsweise wenige Windungen, insbesondere genau eine Win- 
dung, aufweist. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einer induktiven Heizung die Induktions- 
spule (20) als Sensor verwendet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Induktionsspule (20) mit einer elektrischen Kontaktierung in dem 
Bereich versehen ist, in dem die Temperaturmessung stattfindet 
und wobei durch die elektrische Kontaktierung eine Unterteilung 
der Induktionsspule (20) in mindestens zwei Bereiche erfolgt, wo- 
bei ein Teil der Induktionsspule zur Temperaturmessung verwen- 
det wird. 
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16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
einer spiralformigen Induktionsspule (20) ein innerer Teil der Spu- 
le fur die Temperaturmessung verwendet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
anderer Teil der Spule (20) kurzgeschlossen wird, wobei vorzugs- 
weise der innere Teil mit einer erhohten Frequenz als Sensor be- 
trieben wird. 

18. Elektrische Heizeinrichtung mit Temperaturmessung, insbesonde- 
re Kochstelle eines Kochfeldes (11) fur ein KochgefaB (21), mit ei- 
ner an einem ferromagnetischen Trager (15) angeordneten Hei- 
zung (13, 19), einem induktiven Sensor (20) und einer Auswerte- 
elektronik (26) zur Regelung der Temperatur, wobei der induktive 
Sensor (20), der Trager (15) und ein mit der Heizung (13) aufzu- 
heizendes metallisches Kochgefafi (21) Teil eines Schwingkreises 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Temperatursensor (16) 
zur Messung der Temperatur des Tragers vorgesehen ist und die 
Auswerteelektronik (26) ausgebildet ist: 

zur Erfassung eines Schwingkreisparameters des induktiven 
Sensors (20) als Messwert im zeitlichen Verlauf (A) und zur 
Ermittlung der Temperatur aus einem charakteristischen Ab- 
schnitt (T1 ) des Verlaufs, 

- zur Verwendung eines Absolutwerts des Messwerts an einem 
bestimmten Punkt des charakteristischen Abschnitts des Ver- 
laufs als Sollwert fur eine Regelung, 

- zur Verarbeitung der Temperatur des Tragers (15) zu einem 
Korrekturwert und 

- zur Korrektur des gemessenen Schwingkreisparameters des 
KochgefafJes mit dem Korrekturwert. 
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19. Heizeinrichtung nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch eine 
Erfassung der Frequenz (f) als Schwingkreisparameter. 

20. Heizeinrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeich- 
net, dass der induktive Sensor eine Topferkennungsspule ist zur 
Erkennung eines metallischen KochgefaBes (21) im Bereich der 
Heizung (13). 

21. Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Heizung eine Induktionsheizung mit einer 
Induktionsspule ist und die Induktionsspule als Sensor (20) aus- 
gebildet ist. 

22. Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Induktionsspule (20) eine elektrische Kon- 
taktierung aufweist zur Unterteilung der Induktionsspule in min- 
destens einen ersten und einen zweiten Teil, wobei ein Teil der 
Induktionsspule zur Temperaturmessung ausgebildet ist. 

23. Heizeinrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei einer spiralformigen Induktionsspule (20) ein innerer Teil der 
Spule zur Temperaturmessung ausgebildet und mit der Auswerte- 
elektronik (26) verbindbar ist, wobei vorzugsweise ein anderer Teil 
der Spule zum Kurzschlielien ausgebildet ist. 

24. Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Trager eine Aufnahmeschale (15) aus me- 
tallischem, vorzugsweise ferromagnetischem, Material ist, wobei 
die Heizung (13) in der Aufnahmeschale angeordnet ist. 
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Zusammenfassuna 

GemSIJ einer Moglichkeit der Erfindung kann ein Verfahren zum Messen 
der Temperatur eines Kochtopfes (21) uber einer Strahlungsheizung 
(13) geschaffen werden. Die Strahlungsheizung (13) weist eine Heizspi- 
rale (19) mit entsprechender Steuerung (25) auf. Des weiteren ist eine 
Induktionsspule (20) als induktiver Sensor vorgesehen. Die Heizspirale 
(19) und die Induktionsspule (20) befinden sich in einer Metallschale 
(15). 

Uber den induktiven Sensor (20) wird die Frequenz des induktiven 
Schwingkreises bestehend aus Kochtopf (21), Heizspirale (19), Indukti- 
onsspule (20) und Metallschale (15) gemessen, welche von der jeweili- 
gen Temperatur der Bestandteile abhangt. In der Steuerung (25) sind 
bekannte Verlaufe der Temperatur (T) und somit der Frequenz (f) der 
Metallschale (15) uber der Zeit (t) abgespeichert. Daraus entnimmt die 
Steuerung (25) Korrekturwerte, um aus der gemessenen Kurve (A) eine 
kompensierte Kurve (D) zu erzeugen. An charakteristischen Punkten wie 
dem Beginn eines Kochvorgangs (T1) Oder einem Leerkochen (T2) des 
Kochtopfes (21) konnen diese Temperaturen erfasst werden. 



(Siehe Fig. 1.) 



